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Etabliertes Verfahren

Grundlagen der hydrostatischen Fiillstand-Messtechnik

Enrico Bossart

Der Anwender industrieller Fiillstandsensoren sieht sich heute

einer schier uniiberschaubaren Anzahl verschiedenartiger

Messprinzipien und alternativer Produkte in der Instrumentierung
von Fiillstand-Messstellen ausgesetzt. Die hydrostatische Druck-
messtechnik gilt bereits seit vielen Jahren als das bedeutendste

Messprinzip in der kontinuierlichen Fiillstandmessung.

Hydrostatische Drucksensoren dienen der
Messung des Fiillstandes bzw. der Fiillh6he
einer Fliissigkeit. Die hydrostatische Druck-
messung eignet sich fiir die Fiillstandmes-
sung aufgrund der hydrostatischen Wir-
kung stromungsfreier Fluide. Die wichtigste
Voraussetzung fiir die hydrostatische Fiill-
standmessung ist das sogenannte ,hydro-
statische Paradoxon“ Dieses besagt, dass
unabhéngig von Form und Volumen eines
Behilters, der hydrostatische Druck am
Messpunkt eines Tanks oder Behilters aus-
schliefilich zur Fiillh6he proportional ist.

Da der hydrostatische Druck unabhéngig
vom Volumen und der Form eines Behal-
ters ist, kann er zwar direkt zur Messung des
Fiillstandes verwendet werden, muss je-
doch fiir eine ,Messung“ der Fiillmenge
weiter verarbeitet werden. Aus dem gemes-
senen Fiillstand kann mittels einer soge-
nannten Tanklinearisierungstabelle die ak-
tuell im Behilter vorhandene Fiillmenge
berechnet werden. Aus diesen hinterlegten
Druck/Fiillmenge-Wertepaarungen kann
nun eine Kurve abgeleitet werden, die dem
Anwender fiir jeden gemessenen hydrosta-
tischen Druck ein entsprechendes Fiillvolu-
men darstellt. Ublicherweise erfolgt diese
Berechnung in der SPS, sodass dem Benut-
zer direkt auf dem Bildschirm die aktuell
vorhandene Fiillmenge im Behilter ange-
zeigt wird.
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Offen oder geschlossen

In der hydrostatischen Fiillstandmessung
in offenen bzw. beliifteten Becken und Be-
haltern findet ein kontinuierlicher Druck-
ausgleich der Umgebungsluft mit der Gas-
phase oberhalb der Fliissigkeit statt. Daher
entspricht der Umgebungsdruck, der als
,Gewichtskraft‘ auf das Medium wirkt, im-
mer auch dem wirkenden Umgebungs-
druck auf das gesamte System, einschlief3-
lich des Fiillstandsensors.

Setzt man nun einen Drucksensor mit
Relativdruckmesszelle ein, also einen
ebenso wie der Tank mit dem Umgebungs-
druck ausgeglichenen bzw. beliifteten
Drucksensor, so gleicht dieser ,selbststdn-
dig“ den Einfluss dieses Umgebungs-
drucks auf die Fiillstandmessung aus. Dies
bedeutet, dass ein Relativdrucksensor in
beliifteten Behéltern und Tanks den auf
der Fliissigkeit aufliegenden Luftdruck
vollstdndig aus der Fiillstandmessung ,he-
rauskompensiert” Somit entspricht der hy-
drostatische Druck ausschliefilich der Fiill-
hohe der Fliissigkeit.

Die Fiillstandmessung in gekapselten,
gasdicht geschlossenen Behiltern, die hédu-
fig in der chemischen Industrie vorzufin-
den sind, erfordert eine Kompensation des
Druckes der iiber der Fliissigkeit einge-
schlossenen Gasphase. Der eingeschlos-
sene Druck der Gasphase wirkt als zusétz-
liche Gewichtskraft auf die Fliissigkeit und
verfélscht eine hydrostatische Druckmes-
sung am Behélterboden. Deshalb muss die-
ser die Messung verfilschende Einfluss

durch eine zusétzliche Druckmessung der
Gasphase kompensiert werden. Haufig
setzt man daher einen zweiten Drucksensor
fiir die Messung des Gasdruckes ein. Diese
Anwendung stellt prinzipiell eine Diffe-
renzdruckmessung dar, bei der zwei sepa-
rate Druckmessungen miteinander ver-
rechnet werden.

Vorteile und Einschrankungen

Die hydrostatische Druck- bzw. Fiillstand-

messung erfreut sich einer anhaltend ho-

hen Beliebtheit, bedingt durch die hohe Ro-

bustheit, grofie Zuverldssigkeit und ein-

fache Installation dieser Technologie. Die

grofiten Vorteile und Einschrédnkungen ge-

geniiben alternativen Messverfahren sind

folgende Eigenschaften:

m bewidhrtes Messprinzip mit hoher Zuver-
lassigkeit

mrobustes Messverfahren, unbeeinflusst
von Storfaktoren wie Staub, Schaum,
Démpfen, Anhaftungen, Schmutzstoffen

® Messung unbeeinflusst von vielen physi-
kalischer Eigenschaften wie Leitfdhigkeit

m Fiillstandmessung unabhéngig von Be-
héltergeometrie und Einbauten

m einfache Installation durch Tauchsonden
und konventionelle Drucksensoren

mVielzahl alternativer Bauformen und
Messverfahren

m fiir Feststoffe ungeeignet

mgenaue Messung erfordert konstante
Dichte oder Dichtemessung des Mediums
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